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Il traffico é uno degli elementi che più influenzano la qualità 
della vita nelle nostre città, e in cui tutti noi siamo coinvolti. 
Il traffico veicolare ha ormai raggiunto livelli inaccettabili in 
relazione alla scarsità o all’inefficienza delle arterie in grado di 
sopportarlo, con le conseguenze a tutti note:congestione, 
inquinamento (atmosferico ed acustico) e degrado ambientale. 
I mezzi di trasporto pubblico, rappresentano una modesta 
soluzione a questi problemi: infatti soddisfano solo una piccola parte 
di quelli utenti che, ogni giorno, compiono spostamenti più o meno 
lunghi, per recarsi sul posto di lavoro. Forse, il potenziamento di 
questo sistema di trasporto, potrebbe favorire un miglioramento della 
situazione, anche se, si ritiene, che molti non rinuncerebbero mai al 
mezzo privato che permette una maggiore libertà di movimento e più 
elevato comfort. 
Le mancanze appena citate sono comuni a molte città, ma diverse 
sono le caratteristiche fisiche dei centri abitati, e ciò implica, da parte 
degli analisti, studi specifici delle diverse realtà. 
 
Le più recenti tendenze di politica economica nazionale, in 
merito alle infrastrutture di trasporto, ritengono che il miglioramento 
del livello di mobilità sulla viabilità autostradale o ordinaria, o, quanto 
meno, l’adeguamento alla mutata domanda di relazioni stradali, si 
dovrà perseguire il più delle volte con interventi che sfruttino al 
massimo le attrezzature varie esistenti, quindi modesti, anziché 
crearne altre totalmente nuove. 
 
Nel caso del presente lavoro è stata esaminata l’ipotesi di 
realizzazione di un percorso alternativo alla direttrice SS65-via 
Toscana nella parte sud-est di Bologna e precisamente di un by-pass 
alla preesistente direttice in corrispondenza di Rastignano, per 
collegare una strada già esistente (la Fondovalle Savena) al tratto 
finale della cosiddetta Lungosavena  già realizzato, che conduce alla 
rotonda G. Verenin e da qui allo svincolo Mazzini della Tangenziale: 
pertanto l’intero percorso previsto viene comunemente indicato con 
via Lungosavena.  
In tale progetto è anche prevista la realizzazione di un efficiente 







torrente Savena, nella direzione verso Bologna, in sostituzione di 
quello attuale veramente precario.  
In questa sede si prende atto del progetto, si considera in 
particolare tale collegamento e si studiano le caratteristiche funzionali 
delle rispettive intersezioni con i due assi citati secondo due ipotesi: 
- realizzazione del collegamento anche nel caso di mancata 
realizzazione del by-pass (prospettiva tutt’altro da 
trascurare date le note controversie amministrative ed 
economiche) 
- realizzazione del collegamento contestualmente a quello 
del by-pass. 
 
  Lo studio in oggetto si articola  quindi come segue: 
- Studio delle caratteristiche della viabilità nella zona sud-est 
di Bologna, con particolare attenzione alla viabilità facente 
capo alla direttrice SS65-via Toscana 
- Esame delle caratteristiche geometriche della Lungosavena 
e del collegamento previsto; 
- Analisi e definizione dei flussi gravitanti su tali 
infrastrutture dei flussi: a tale scopo verranno utilizzati dati 
forniti dal SIMOT del Comune di Bologna, dati scaturiti da 
simulazioni effettuate dalla Provincia di Bologna, e dati 
direttamente rilevati in loco. 
- Studio delle caratteristiche geometriche e funzionali delle 
due intersezioni (in particolare il Livello di Servizio), 





















Capitolo 1-Il sistema stradale di Bologna. 
 
1.1- I principali assi di accesso alla città. 
 
Bologna rappresenta uno dei più importanti nodi a livello 
nazionale per i grandi sistemi di trasporto. La confluenza di diversi 
tronchi autostradali, quali la A14 Bologna –Taranto, la A1 Milano-
Napoli e la A13 Bologna-Padova, interagenti con la città per la 
presenza della Tangenziale complanare affiancata alla A14, fa di 















La Tangenziale costituisce una bretella che congiunge la parte est 
(comune di San Lazzaro di Savena) a quella ovest della città (Borgo 
Panigale e Casalecchio di Reno), con uno sviluppo di circa 25 km 
lungo i quali sono presenti 15 nodi di svincolo che mediante una serie 
di assi radiali di penetrazione urbana,  collegano la Tangenziale stessa 
con l’agglomerato urbano: si hanno poi, a nord,  il nodo di svincolo ed 
il casello per l’autostrada A13,  alla estremità est  il nodo di svincolo 
ed il casello di S.Lazzaro, e alla estremità ovest e sud  rispettivamente 
i nodi ed i caselli di Borgo Panigale e Casalecchio per l’autostrada 
A1.  
Rispetto al territorio esterno alla Tangenziale, si hanno alcune 
principali vie di accesso, che superata la Tangenziale stessa nei punti 
di svincolo, diventano i sopradetti assi radiali di penetrazione, e 
precisamente: 
- nella zona sud-ovest: la Porrettana, la Via Emilia Ponente, 
la Bazzanese e la Persicetana, che sostanzialmente  
confluiscono sul via De Gasperi-Togliatti e Asse Sud-
Ovest.   
- nella parte nord:  la SP di Galliera, la SS64 Porrettana 
(collegamento con la zona di Ferrara) la SP S. Donato 
(collegamento di Bologna con i comuni della bassa 
pianura padana) che proseguono negli assi urbani di via 
Zanardi, via Ferrarese, via Matteotti, via Stalingrado, via 
S.Donato. 
- nella zona est:Via Emilia Levante (che in ambito urbano 
taglia l’intero agglomerato urbano diventando a ovest via 
Emilia Ponente)  e la SP253  San Vitale che collega le 
zone della Romagna. 
- nella zona sud: la SS65 della Futa, che diventa in ambito 
cittadino Via Toscana. 
In particolare nella zona sud-est è di specifico interesse  
considerare l’asse collegante lo svincolo Mazzini della Tangenziale 
alla rotatoria (a forma quadrata) su cui si innesta la parte finale della 
Lungosavena (di recente realizzazione: sulla stessa rotatoria si innesta 
inoltre l’asse di penetrazione Ortolani-Orti parallelo alla Via Emilia 
Levante), perché nel quadro finale infrastrutturale bolognese la 
Lungosavena rappresenta il collegamento fra Tangenziale e zone 
collinari gravitanti sulla SS65.  E’ questo particolare sistema che verrà 
esaminato in dettaglio nel seguito.  
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1.2-Il sistema della viabilità nella zona sud-est. 
 
La zona sud-est di Bologna è riveste particolare importanza in 
questo lavoro, in quanto le condizioni di flusso sulla rete di sua 
pertinenza possono essere fortemente influenzate dalla realizzazione 
di una infrastruttura quale appunto la Lungosavena. Tale rete 
comprende  diversi tipi di strade, per la cui classificazione ci 
affideremo a quanto riportato nel Codice della Strada (D.L.vo 285/92 
e suoi aggiornamenti successivi).  
La zona in oggetto gravita sostanzialmente sulla via Toscana ed il suo 
proseguimento nella SS 65, ed è caratterizzata dalla presenza di un 
solo asse di penetrazione (appunto la via Toscana e la SS65)  su cui 
insistono principalmente insediamenti residenziali, in particolare 
Rastignano, e di servizi: vi sono inoltre alcune attività industriali 
localizzate principalmente a sud dell’agglomerato urbano (esempio a 
Pian di Macina) che contribuiscono ad incrementare il già rilevante 
flusso veicolare casa-lavoro (nettamente prevalente verso il centro 
città al mattino). Infatti, i pendolari, si muoveranno al mattino tra le 7 
e le 9 per raggiungere le aree di interesse  o la  viabilità primaria (per 
destinazioni extraurbane) mentre più diluito sarà il ritorno, che 
avviene in un numero superiore di ore a partire dal primo pomeriggio 
per finire verso le 9 di sera. 
E’ però importante rilevare che le funzioni svolte da via Toscana, 
e solo da essa,  non sono tipiche di una strada di puro scorrimento 
(vedere la classificazione delle strade), perchè commiste anche a 
funzioni di distribuzione locale, non esistendo alternative appetibili, in 
quanto altri assi di penetrazione/distribuzione (es. Via Corelli, Via B. 
Marcello, ecc) si trovano oltre la barriera costituita dalla Direttissima 
Bologna – Firenze e sono precariamente collegati alla via Toscana 
stessa mediante due strade di mediocri caratteristiche fisiche, tra 
l’altro non utilizzabili dai mezzi pesanti.  
In tale quadro assume quindi grande importanza la realizzazione 
(o meglio il completamento) della Lungosavena, con il by-pass di 
Rastignano nonché la realizzazione del nuovo braccio fra Via Toscana 
e Via Corelli, che ridistribuisce il flusso veicolare proveniente dalla 
zona sud di Bologna(quartiere San Rufillo), ed una volta ultimati i 
lavori, permetterà, inoltre, di smaltire in modo migliore i flussi fra  
Pianoro, Pian di Macina, Rastignano, S. Ruffillo e la grande viabilità 



























Resta da osservare che anche in assenza di completamento della 
Lungosavena (che attualmente termina, in direzione sud, oltre 
Rastignano) tale by-pass assume notevole valenza, in quanto pur non 
risolvendo i problemi relativi a Rastignano, consente di raggiungere la 
grande viabilità ad est della Direttissima, ben prima (in direzione 
Bologna) degli attuali collegamenti (via della Foscherara, via 
Dagnini) e comunque molto meglio degli attuali precari collegamenti 











































Capitolo 2 - Stato di fatto e di progetto della rete 
viaria inerente la Lungosavena. 
 
2.1 Stato di fatto della rete  
  
Come si è rilevato in precedenza (vedi fig. 1-2)  la SS. 65 della 
Futa ed il suo proseguimento urbano di via Toscana  è praticamente  
la sola via di collegamento delle aree urbanizzate lungo la valle del 
Savena fino all’attuale ponte sul Savena (Pianoro, Pian di Macina, 
Carteria di Sesto, Rastignano)  con l’area urbana di Bologna a sud dei 
Viali di Circonvallazione, presentando collegamenti discretamente 
efficienti con la grande viabilità ad est della Direttissima ben oltre il 
ponte sul Savena (via della Foscherara e via Dagnini).  
In senso inverso partendo da Porta Santo Stefano, in prossimità 
del Centro Storico di Bologna, la via si chiama Augusto Murri dopo di 
ché all’ incrocio con le vie Tagliacozzi e Parisio diventa via Toscana e  
per diversi tratti affianca la ferrovia ‘direttissima Firenze-Bologna’.  
Considerando ancora la direzione verso sud, dopo il torrente 
Savena , e dopo Rastignano, nel tratto compreso nei Comuni di 
Pianoro e di Loiano,  la via Toscana-SS. 65 ha una parziale alternativa 
nella strada cosiddetta di Fondo Valle Savena, con inizio in prossimità 
del Ponte delle Oche, poco oltre l’abitato di Rastignano. 
 Di fatto tale strada viene a costituire il primo tronco della 
Lungosavena (se consideriamo la direzione verso Bologna) mentre il 
secondo tronco, solo allo stato di progetto, verrebbe a costituire il by-
pass di Rastignano, agganciandosi a via Corelli  e al terzo tronco, già 
realizzato (che prende il nome di viale Josemaria Escrivia) che sbocca 
sulla rotonda Verenin, e da qui, come si è detto allo, svincolo 
Mazzini: quest’ultimo tronco presenta ottime caratteristiche 
geometriche, in linea con le direttive del DM del 2001. 
Attualmente il collegamento fra via  Corelli ed il viale Josemaria 
Escrivia, è decisamente precario per la presenza dei cantieri dell’AV, 
sia pure in fase di dismissione: a sua volta il collegamento fra via 
Corelli a via Toscana è decisamente precario, perché costituito da 
strade (via Filippini, via del Pozzo, via Zecchi) decisamente 
inadeguate per lo smaltimento e il soddisfacimento dell’inteso traffico 
veicolare, soprattutto nelle ore di punta.   
Per parte sua via Corelli corre parallelamente alla Direttissima 
verso Bologna, costituendo, assieme alle successive via B. Marcello 
Paradisi, via  Torino, via Po, viale Lenin, il collegamento con la  
 
 12 
                                        





rotonda , lo svincolo S. Vitale della Tangenziale, le vie Larga e 
Massarenti.  
Si comprende perciò facilmente l’importanza di tale by-pass, che 
premetterebbe l’interscambio fra gli agglomerati urbani della valle del 
Savena e quelli gravitanti su via Toscana, con la Tangenziale 
mediante due collegamenti di buon livello funzionale.  
In fine è importante rilevare che le caratteristiche geometriche 
della vecchia statale SS65 e di via Toscana sono incompatibili con gli 
attuali volumi di traffico negli orari di punta, e la forte urbanizzazione 
ne rende impossibile l’ampliamento sull’attuale sede, in particolare in 




                2.2-Stato di progetto . 
 
                  2.2.1- Il tracciato della Lungosavena dalla sezione attuale fino a 
Rastignano. 
 
Come si è già accennato, la realizzazione del nuovo percorso, 
modificando sensibilmente la rete viaria della zona sud-est della città, 
determinerà anche variazioni nelle abitudini di mobilità della 
popolazione, producendo una diversa distribuzione dei flussi, che, per 
quanto ci riguarda, andrà a modificare le condizioni di flusso su le vie 
Corelli e Toscana. 
Le condizioni orografiche ed antropiche della zona sono 
fortemente vincolanti, la valle si restringe, sono presenti la ex SS. 65, 
via Corelli, la linea ferroviaria ‘direttissima Firenze-Bologna’, la 
nuova linea ferroviaria ad Alta Velocità in costruzione, ampi 
insediamenti residenziali e produttivi, zone di tutela del ‘Parco dei 
Gessi e dei Calanchi della Abbadessa’ e del ‘Parco Paleotto’. 
Il progetto preliminare prevedeva un tracciato su nuovo sedime, 
che si insinua nei pochi spazi disponibili e superando in sottopasso o 
sovrappasso le varie preesistenze, ostacoli o vincoli, con sezione 
stradale corrispondente alla classificazione C1 del DM 5.11.2001, in 
alcuni tratti a carreggiate separate. Nelle fig. 2-1 e 2-2  viene illustrato 
il progetto della nuova Lungosavena, che per quanto risulta potrebbe 
essere modificato, per motivi connessi al finanziamento ed a verifiche 
di impatto ambientale.  
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         Fig. 2.1- rappresentazione della Variante alla SS. 65 della Futa: rosso:Variante,       










                                 
















Poiché tale tracciato non costituisce oggetto del presente studio, 
viene assunto come definitivo, perché anche una sua eventuale 
variazione non verrebbe a modificare il problema di cui ci occupiamo,  
ovvero il nuovo collegamento fra via Toscana e via 
Corelli/Lungosavena, attualmente servito da strade assolutamente 
inadeguate.   
                                         
 
2.2.2- Il collegamento fra via Toscana e la Lungosavena in 
corrispondenza dell’ ex DAZIO. 
 
Attualmente, nella zona d’interesse, per recarsi da via Corelli a 
via Toscana bisogna svoltare in via Zecchi e poi in via del Pozzo: in 
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senso inverso svolta in via Filippini, poi via Zecchi:  strade, come si è 
detto decisamente inadeguate al servizio richiesto (vedi fig 2-3). 







                                     
                                    Fig. 2.3- Collegamento attuale fra via Toscana e viale Lungosavena. 
 
 
Per questo motivo, nell’ambito del progetto generale,  è prevista 
la realizzazione di una nuova infrastruttura che collegherà le due vie 
in modo diretto e più efficiente.  
E’ quanto mai opportuno precisare che la realizzazione di questa   
infrastruttura deve essere concepita anche in assenza del by-pass di 
Rastignano, per il motivo, già ampiamente illustrato, della precarietà 
dell’attuale collegamento: il travagliato iter tecnico-amministrativo-
finanziario di tale infrastruttura hs comportato e comporterà 
evidentemente tempi lunghi per la definizione conclusiva, mentre è 
evidente la necessità immediata di tale collegamento. 
Si dovranno pertanto effettuare, come vedremo in seguito, due 
ipotesi di ripartizione dei flussi veicolari: una in assenza del by-pass 
di Rastignano, l’altra a Lungosavena completamente realizzata. E’ 
altrettanto evidente che le caratteristiche geometriche del 











       
                   
                             Fig. 2.4a- Simulazione del collegamento. 
 
 
   Il collegamento previsto si innesta su via Toscana all’altezza 
del ‘vecchio Dazio’, sottopassando la ferrovia ‘direttissima Firenze-
Bologna’. con intersezione a raso a T, collegandosi poi a via Corelli 
mediante rotatoria; per motivi di praticità chiameremo come segue le 
due intersezioni: 
 Intersezione 1: con via Corelli/Lungosavena 
 Intersezione 2: con via Toscana. 
Sono state poi prese in considerazione le caratteristiche 
geometriche della strada. Per quanto riguarda via Toscana, sono 
presenti due corsie per senso di marcia di 3.50 metri ciascuna. Per 
quanto riguarda il viale Lungosavena, è presente una corsia per senso 
di marcia di 3,75 metri di larghezza. Sulla via di collegamento,     
invece, sono previste due corsie nel senso Corelli-Toscanada ed una 
da Toscana a Corelli  tutte  di 3,75 metri di larghezza . 
Per quanto riguarda il regime di controllo delle due intersezioni, 
preso atto di ciò che prevede il progetto,  si ipotizza di istituire un 
controllo semaforizzato sull’intersezione con via Toscana .    
Nel seguito si esamineranno le condizioni funzionali delle due 
intersezioni (Livello di Servizio), mediante appositi software, sia nel 
caso di assenza di by-pass, sia nel caso di realizzazione dello stesso.  
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Per quanto riguarda i flussi di traffico che interessano la zona in 
questione, oltre ai dati forniti dalla Provincia di Bologna basati su                                 





rilevamenti e simulazioni, sono stati effettuati ulteriori rilevamenti  
personali. 

















Capitolo 3: I flussi di traffico. 
 
3.1 Fonti dei dati  
I valori dei flussi in gioco da utilizzare nella verifica funzionale 
del collegamento  via Toscana-via Corelli/Lungosavena, ovvero delle 
due intersezioni, sono stati desunti da diverse fonti: 
 
- a) rilevamenti effettuati dal Comune di Bologna su diversi archi 
stradali, nell’ambito del programma SIMOT, negli anni 2001-
2003; 
- b) simulazione dello scenario dei flussi sulla rete oggetto dello 
studio, allo stato attuale ed allo stato di progetto, mediante 
modello predisposto dal Servizio Pianificazione della Mobilità e 
Grandi Infrastrutture della Provincia di Bologna, adattato per tale 
rete, calibrato con rilievi di traffico più recenti; 
- c)  rilievo e simulazione dei flussi interessanti la rotatoria G. 
Verenin e il tratto finale della Lungosavena (Tesi di Laurea di 
Marco Spisni  a.a. 2006-2007);   
- d) rilievi effettuati dalla scrivente, nell’ora di punta della 
mattina, in corrispondenza dell’ex Dazio (innesto del 
collegamento su via Toscana) e sulle due  strade di collegamento 
Toscana-Corelli.  
 
Occorre subito puntualizzare che nessuna delle fonti citate 
esplicita chiaramente i flussi di svolta in corrispondenza delle due 
intersezioni: in particolare tale carenza appare ovvia per le fonti di cui 
ai punti a), c), d) ,  che riproducono lo scenario attuale con assenza del 
collegamento di progetto; per parte sua la fonte di cui al punto b),  pur 
avendone la possibilità, in quanto simula anche la situazione di 
progetto (realizzazione del by-pass di Rastignano della Lungosavena e 
del collegamento Toscana-Corelli/Lungosavena), si limita alla 
presentazione dei flussi sui rami della rete interessata, senza 
specificare le svolte,  per due scenari : 
- stato dei flussi sulla rete attuale (in assenza del by-pass di    
     Rastignano della Lungosavena ); 
- stato finale dei flussi, in presenza del by-pass e del  
     collegamento.  
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Si fa pertanto riferimento  a queste due situazioni, utilizzando 
anche le informazioni di cui ai punti c) e d) , per definire il carico 
veicolare  sul collegamento e sulle due intersezioni.  






3.2 Analisi dei flussi 
 
Dall’esame complessivo dei flussi secondo le fonti di cui ai punti 
a) e b) del precedente paragrafo si desume quanto segue. 
 
Flussi rilevati. 
In due sezioni su via Toscana , indicate dalla fonti a) e b)  con T4 
(prima dell’ex Dazio con direzione Bologna – Rastignano) e con T6  
(posta subito dopo il ponte sul Savena, stessa direzione precedente) e 
in due sezioni T3 e T5 (su via Filippini e via del Pozzo), con 
riferimento all’ora di punta si ha :  
- T4 :  1600 veic/h con 11% di traffico pesante,             
complessivamente nelle due direzioni (60% direzione   
Bologna) 
- T6 :  2040 veic/h con 7% di traffico pesante,  
complessivamente nelle due direzioni (60% direzione  
Bologna) 
- T3, T5 : interscambio fra via Toscana e via Corelli (via   
Filippini e via del Pozzo a senso unico contrapposto) pari a 
600 veic/h (350 in direzione Corelli) con traffico pesante 
trascurabile; lo stesso traffico, equiripartito nelle due 
direzioni,  è presente su via Corelli. 
La ripartizione dei flussi su via Toscana è stata desunta in base a 
nostri rilevamenti.  















Flussi su via Toscana sez T4 
        Provenienza Bologna : 640  Provenienza Rastignano:960 
Flussi su via Toscana sez T6 
        Provenienza Bologna : 820 ProvenienzaRastignano:1220 
 
Flussi complessivi sull’interscambio (sez. T3 e T5)   
Provenienza Toscana Provenienza Corelli 
350 250 
 20 
       Tab. 3.1- Flussi di traffico rilevati nello scenario attuale.- Modello Provincia 
 
 
                                                   
                                                                                      Capitolo 3-I flussi di traffico 
 
 
Nella tabella 3.2 sono invece  riportati i flussi veicolari risultanti 
da recenti rilevamenti (fonte d) effettuati su via Toscana a valle della 
sezione T4 (ex-Dazio)   sempre nell’ora di punta della mattina (non è  
                  stata rilevata la sezione T6), che hanno indicato una percentuale                     
                  media del traffico pesante  pari al 7%. 
 
 
Flussi su via Toscana sez T4 
        Provenienza Bologna : 900  Provenienza Rastignano: 1400 
 
Flussi complessivi sull’interscambio (sez. T3 e T5)   
Provenienza Toscana Provenienza Corelli 
650 480 
                  
                            Tab. 3.2- Flussi di traffico rilevati nello  scenario attuale. 
 
 
Flussi simulati nello stato di fatto. 
Con riferimento alle stesse sezioni, le simulazioni effettuate 
(fonte b) hanno fornito i seguenti risultati (espressi in veicoli 
equivalenti/ora): 
- T4 :  1070 veic-e/h complessivi, 520 da Bologna, 550 verso     
      Bologna 
- T6 :   1875 veic-e/h complessivi, 910 da Bologna, 965 verso  
      Bologna 
- T3, T5 : interscambio fra via Toscana e via Corelli pari  a  
      1315 veic-e/h, 750 verso via Toscana, 565 verso via Corelli;  



























Flussi su via Toscana sez T4 
        Provenienza Bologna : 520  Provenienza Rastignano: 550 
 
Flussi complessivi sull’interscambio (sez. T3 e T5)   
Provenienza Toscana Provenienza Corelli 
565 750 
                  





                           Fig. 3.1:Flussi di traffico simulati nello scenario attuale di base-Modello Provincia. 
 
                                                                                   






                                                                                   





Dal confronto appare subito evidente la scarsa affidabilità della 
simulazione effettuata. Singolare poi appare l’enorme divario fra 
flusso rilevato (circa 600 veic/h) e simulato (1315 veic-e/h)  sul 
precario collegamento attuale via Toscana-via Corelli.  
A ciò si aggiunga il fatto che i rilievi recentissimi effettuati su via 
Toscana a valle della sezione T4 (ex-Dazio)  nell’ora di punta del 
mattino, hanno fornito, come si è evidenziato in precedenza,  flussi 
ben superiori : pertanto anche i dati di partenza della simulazione 
appaiono carenti.   
Una ulteriore simulazione effettuata con altri dati rilevati, 
considerando inoltre un congruo aumento del traffico, ha portato a 
ridurre il divario fra dati rilevati e simulati, ma non in maniera 
significativa 
 
Flussi simulati nello stato di progetto. 
 Partendo dalla seconda simulazione effettuata e considerando 
lo stato di progetto, ovvero completamento della Lungosavena con 
costruzione del by-pass di Rastignano e nuovo collegamento Toscana-
Corelli/Lungosavena, una ulteriore simulazione della Provincia ha 
portato ad una sensibile riduzione del carico su via Toscana, con 
notevole aumento su via Corelli/Lungosavena, ma una singolare 
drastica riduzione sul collegamento Toscana-Corelli (meno di 350 
veic-e/h) che appare assolutamente in contrasto con le ottime 
caratteristiche geometriche del collegamento stesso: per quanto 
riguarda via Toscana poi, la riduzione dei flussi appare eccessiva (solo 
950 veic-e/h nella sezione T4 in entrambe le direzioni, con prevalenza 
verso Rastignano e non verso Bologna), frutto probabilmente della 
inaffidabile base di partenza e di una stima di eccessiva diversione dei 
flussi da via Toscana alla Lungosavena, in corrispondenza di 
Rastignano, il che spiega anche la singolarità del dato sul 
collegamento Toscana-Corelli.  
In definitiva tutti i dati scaturiti dalle simulazioni, oltre a non 
fornire esplicitamente i valori di svolta per le due intersezioni, 
appaiono poco affidabili: pertanto nella definizione del carico 
veicolare  sulle due intersezioni si farà riferimento ai flussi realmente 
rilevati, per quanto riguarda lo stato attuale, mutuando il carico 
prevedibile per lo stato di progetto da quello simulato con le 
opportune correzioni, anche con l’ausilio dei dati di cui alla fonte c).   
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3.3-Definizione dei flussi di traffico. 
 
 Come è già stato accennato i flussi che verranno utilizzati 
nello studio delle due intersezioni  sono basati essenzialmente sui 
recenti  rilevamenti effettuati, desumendo quota le quote di svolta 
dall’attuale distribuzione sui due precari collegamenti, tenendo anche 
presenti, sia pure con le riserve avanzate, i risultati delle simulazioni: 
ciò in particolare, per quanto riguarda la diversione dei flussi fra via 
Toscana e via Corelli/Lungosavena. 
 La definizione dei flussi viene effettuata secondo i due scenari 
già illustrati: 
- realizzazione del solo collegamento Toscana-    
       Corelli/Lungosavena, ma non del  2° tratto della Lungosavena   
                              (by-pass di Rastignano) 
- realizzazione sia del collegamento Toscana- 
       Corelli/Lungosavena, e del  2° tratto della Lungosavena  
                              (by-pass di Rastignano) 
 
Nelle successive  vengono riportate le matrici O-D  dei flussi 
veicolari  sui diversi rami  delle nostre due intersezioni, nelle due 
ipotesi prese in considerazione, riferibili all’ora di punta della mattina 
e con una percentuale media di traffico pesante pari al  7%.  
      






Via Toscana        
nord 
 700 200 
Via Toscana    
sud 




160 240  
 
          Tab. 3-4 Matrice O-D relativa al nodo Toscana – Collegamento :     











                                                                                    






        Via Corelli/ 
Lungosavena       
nord 
Via Corelli/ 






avena       nord 
 100 400 
Via 
Corelli/Lungos
avena        
sud 
100  0 
Via Toscana 600 100  
 
                              Tab. 3-5 Matrice O-D relativa al nodo Via Corelli/Lungosaveana –    
                                             Collegamento :    scenario senza by-pass. 
 
 







Via Toscana        
nord 
 600 300 
Via Toscana    
sud 




300 100  
 
                               Tab. 3-6 Matrice O-D relativa al nodo Toscana – Collegamento :     
                                              scenario con by-pass. 
 
 
 Via Corelli/ 
Lungosavena       
nord 
Via Corelli/ 






avena       nord 
 700 200 
Via 
Corelli/Lungos
avena        
sud 
800   200  
Via Toscana 250 300  
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                                  Tab. 3-7 Matrice O-D relativa al nodo Via Corelli/Lungosavena –  
                                                 Collegamento: con by-pass. 
 






                                              Fig. 3.2a- Schema di flussi attuali intersezione 2 
 
 
                                            Fig. 3.2b- Schema di flussi di progetto intersezione 2 
 
 













4.1- La configurazione geometrica e di controllo dei nodi del 
collegamento Toscana-Corelli/Lungosavena. 
 
In questo capitolo analizzeremo lo stato di fatto delle due 
intersezioni, valutandone il livello di servizio (LOS), nelle condizioni 
di traffico già illustrate al cap. 3 (matrici O-D) e considerando le 
condizioni geometriche di progetto, nonché il loro regime di controllo, 
che per quanto riguarda via Toscana è diverso da quello previsto dal 
progetto stesso.  
 
In entrambe le intersezioni confluiscono tre tronchi stradali 
classificabili, secondo le norme C.N.R., come strade di scorrimento 































                                             Fig. 2.4b- Progetto di collegamento. 
 
INTERSEZIONE 1 (Corelli/Lungosavena): 
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 Ipotesi in assenza di by-pass di Rastignano: solo da nord 
verso sud, via Lungosavena (di fatto un prolungamento di 
via Corelli con biforcazione sul tronco finale della 
Lungosavena che raggiunge la rotonda Verenin) composta 
da una carreggiata con 1 corsia per senso di marcia e 
adeguate banchine laterali; si noti però che nel lato sud 
esiste una strada di cantiere (ormai dimesso) che viene 
comunque utilizzata da una certa quota di utenti,  





per raggiungere le zone a ridosso del torrente Savena. 
 Ipotesi con by-pass: sia da nord verso sud e viceversa, via 
Lungosavena, composta come sopra. 
       Da ovest, il collegamento con via Toscana,  composto da 
una carreggiata con una corsia verso est e due  nell’ altro 
senso di marcia, affiancate da pista ciclopedonale che 
attraversa anche via Toscana  
 
 
INTERSEZIONE 2 (con e senza by-pass): 
 
 Da nord verso sud e viceversa,via Toscana,  composta da 
una carreggiata con 2 corsie per senso di marcia. 
 Da est, il collegamento composto come sopra. 
 
 I flussi in gioco nelle due intersezioni  sono quelli esposti nelle 
matrici  O-D delle tabelle 3.3 ; 3.4 ; 3.5 ; 3.6, le prime due riguardano 
le due intersezioni in assenza di by-pass, le altre due a Lungosavena 
completa, ossia con by-pass di Rastignano. Si è già detto che 
percentuale dei veicoli pesanti non risulta essere mai superiore al  7%. 
Per quanto riguarda il regime di controllo si prende atto che per 
l’intersezione 1 (rotatoria), vale il noto regime di precedenza 
all’anello, potendosi perciò utilizzare le metodologie ed i software 
tipici di tale tipo di nodo. Nel caso in oggetto vengono utilizzati la 
metodologia e il software SIDRA SIDRA (Signalised & unsignalised 
Intersection Design and Research Aid) messo a punto da Rahmi 
Akcelik dell’ARRB (Australian Road Research Board). 
Invece per l’intersezione 2 (su via Toscana), mentre il progetto 
prevede una intersezione a T regolata da stop ( con prolungamento 
della pista ciclo-pedonale in attraversamento su via Toscana), 
considerati i notevoli flussi in gioco, in particolare di svolta a destra e 
sinistra da via Toscana, si è ipotizzato l’installazione di un controllo 
semaforico a tre fasi, con transiti pedonali su via Toscana lato nord (in 
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corrispondenza del previsto attraversamento ciclo-pedonale) e sul 
collegamento: di seguito verrà descritto completamente il ciclo 
previsto. La valutazione del Livello di Servizio del nodo viene 










4.2 - Stima dei parametri indicativi delle due intersezioni in 
assenza del by-pass. 
  
Come si è detto per l’intersezione 1 viene utilizzato il software 
SIDRA , mente per l’intersezione 2 viene  progettato, con l’ausilio del 
software HCS, un adeguato ciclo semaforico (di tipo non attuato)  
programmato per l’ora di punta del mattino: in sede esecutiva il 




         Inserendo nel programma le caratteristiche geometriche della 
rotatoria e I flussi di cui alla  matrice O-D di tab. 3.5, il SIDRA 
fornisce una serie di output sotto forma di tabelle numerici e grafici 
riproducenti la geometria  ed i valori dei parametri significativi. 
Premesso che SIDRA indica i rami Corelli/Lungosavena nord,  la 
strada di cantiere a sud (successivamente Lungosavena sud) ed il 
collegamento, rispettivamente con Nord, South, West, di seguito 
vengono riportati una tabella e delle tavole di compendio dei risultati, 




                                                              Capacity (Total) 
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                                                       Degree of saturation 
                 
 
   
 







































Dall’ analisi dei risultati esposti si riscontra che l’intersezione, 
nell’ora considerata,  presenta ottime caratteristiche funzionali, in 
particolare un Livello di Servizio pari ad A, con la particolarità di 
avere dei LOS di grado A per la parte riferita a via Corelli , di grado B 





 Per questa intersezione, come premesso, si è progettato un 
ciclo semaforico. Le caratteristiche geometriche da considerare sono: 
- Via Toscana nord (lato Bologna) e via Toscana sud(lato 
Rastignano) : due corsie in ingresso di 3,5 m , due  corsie 
in uscita di 3,5 m. 
- Nessuna sosta per almeno 60-80 m, nonché nessuna     
fermata bus per almeno 50 m, su entrambi i lati e sui due 
rami, condizioni indispensabili per un buon  





funzionamento del controllo semaforico. 
- Collegamento: due corsie di 3,5m  in ingresso,  una  corsia 
di 3,5m in uscita. 
 
Per quanto riguarda il flussi si fa riferimento alla matrice O-D di 
tab. 3-4. 
Per quanto riguarda il ciclo, dopo alcune valutazioni e prove si è 
fissato un ciclo a 3 fasi di 154” (compresi 12” di tempi persi e 4” di 
giallo per fase), così ripartito:  
-       I fase, 32” di verde: correnti in uscita dal collegamento ed     
in ingresso al collegamento da via Toscana sud; transito 
pedonale su via Toscana nord (circa 100 ped/h).  
-       II fase, 82” di verde: correnti in transito su via Toscana e    
svolta a destra verso via Corelli da via Toscana sud; 
transito pedonale (100 ped/h) in attraversamento del 
collegamento. 
-      III fase, 28” di verde : corrente nord-sud su via Toscana, 
uscita dal collegamento verso Toscana nord; ingresso al  
collegamento da via Toscana nord. 
 
 Premesso  che con gli schemi del software HCS si indica con 
SB (Southbound) la direzione nord-sud di via Toscana, con NB 
(Northbound)  quella opposta e con EB (Estbound) la direzione del 
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collegamento, nel quick-entry del software è illustrato lo schema 




































Dalle tavole prodotte da HCS   si nota che l’intersezione, 
presenta in generale condizioni di funzionamento da considerarsi 
accettabili. In particolare a fronte di un LOS generale di grado D, si 
hanno situazioni al limite della criticità per le svolte a sinistra in uscita 





           Ritardo(sec/veic)        LOS 
Via Toscana nord     23.7          C 
Via Toscana sud                     40.5          D 
Collegamento     51.2          D 
Viale Lungosavena nord       4.9          A 
Viale Lungosavena sud     8.5          A 
Collegamento    11.8          B 
                                         
                                        Tab. 3.8-Dati riassuntivi delle due intersezioni-stato attuale 
 
 
4.3 - Stima dei parametri indicativi delle due intersezioni in 




 Analogamente a quanto fatto in precedenza, inserendo nel 
programma SIDRA  le caratteristiche geometriche della rotatoria ed i 
flussi di cui alla  matrice O-D di tab. 3.7, il SIDRA fornisce la serie di 
output già elencata.  
 
 































                                             



























Dall’ analisi dei risultati, si riscontra che l’intersezione, nell’ora 
considerata, presenta ottime caratteristiche funzionali, in particolare 
LOS pari a B con la particolarità di avere dei LOS di grado A per la 
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A parità  di tutte le caratteristiche geometriche, considerate le 
mutate condizioni di deflusso (vedi matrice O-D di tab. 3-6) dovute 
alla sensibile diversione dei flussi da via Toscana a via Lungosavena, 
si è deciso di mantenere un ciclo a tre fasi di 148” (compresi 12” di 
tempi persi e 4” secondi giallo per fase)  diversamente ripartito, e 
precisamente : 
-        I fase, 42” di verde: correnti in uscita dal collegamento ed 
in ingresso al collegamento da via Toscana sud; transito 
pedonale  su via Toscana nord (circa 100 ped/h).  
-       II fase, 62” di verde: correnti in transito su via Toscana e       
svolta a  destra verso via Corelli da via Toscana sud;      
transito pedonale(100 ped/h) in attraversamento del    
collegamento. 
-       III fase, 32” di verde : corrente nord-sud su via Toscana, 
uscita dal collegamento verso Toscana nord; ingresso al 
































 Con la stessa convenzione di rappresentazione dei flussi nel 
quick-entry, dalle tavole prodotte da HCS  si nota che l’intersezione, 
presenta in generale buone condizioni di funzionamento, migliori di 
quelle precedenti:  infatti, nell’ora considerata presenta un LOS pari a 
C, con la particolarità di avere LOS di grado B per il ramo Toscana 
sud,  LOS C per il ramo di collegamento, LOS  D per il ramo  
Toscana nord,  in cui le svolte a sinistra sul ramo di collegamento 




         Ritardo(sec/veic)        LOS 
Via Toscana nord     35.3          C 
Via Toscana sud                     17.3          B 
Collegamento     28.1          D 
Viale Lungosavena nord       3.7          A 
Viale Lungosavena sud     8.5          A 
Collegamento     29.3          C 
                                   


































Le  intersezioni stradali costituiscono i punti nodali della 
viabilità, e, in corrispondenza di esse, gli utenti devono poter 
esercitare le loro scelte decisionali sull’itinerario programmato. Le 
loro caratteristiche funzionali e geometriche, devono essere 
congruenti con quelle delle reti stradali alle quali appartengono. 
Occorre quindi che esse siano inquadrate in un sistema organico di 
classificazione gerarchica ad analogia di quella adottata per i rami 
della rete stessa. 
Una classifica sistematica delle possibili “forme elementari” del 
modo di effettuare le svolte, facilita la definizione stessa dell’ 
intersezione e consente di tradurre, in forma schematica di elementi di 
collegamenti o di svolta, il disegno logico dei flussi di traffico che 
impegnano il nodo considerato. 
La classificazione delle intersezioni si realizza facendo 
riferimento a quella stradale e utilizzando i principi della teoria delle 
svolte, basati sull’analisi funzionale dei flussi di traffico, cioè sulla 
topologia delle manovre possibili e sulla geometria delle traiettorie 
descrivibili dai veicoli in movimento. 
La numerosità delle soluzioni progettuali possibili, in relazione ai 
vincoli imposti dalle caratteristiche dei luoghi e dal ruolo che ogni 
singola strada riveste nell’ambito della rete, comporta per il 
progettista l’adozione di un approccio razionale che individui le opere 
necessarie a realizzare le manovre di passaggio dall’una all’altra 
strada, in modo sicuro, con il minimo perditempo e con criteri di 
efficienza tecnico economica. 
Esistono due momenti fondamentali, imprescindibili, 
nell’organizzazione razionale di una intersezione stradale: 
o L’attribuzione di una categoria tipologica, in relazione 
alle caratteristiche di classifica delle strade  che si 
intersecano; 
o La procedura compositiva degli elementi geometrici e 
funzionali, atti a realizzare le possibili manovre di svolta, 
necessarie per il trasferimento dei flussi da una strada 
all’altra. 






Occorre tener presente che in corrispondenza delle intersezioni 
stradali i veicoli compiono manovre, abbandonando quindi un regime 
di marcia caratterizzato da velocità pressoché costanti e da traiettorie a 
bassa curvatura, per passare rapidamente ad un regime che è 
essenzialmente di moto vario. Dette manovre sono infatti 
caratterizzate da velocità variabili e da traiettorie fortemente curve, 
almeno nella maggioranza dei casi.   
 
 
A.2-Criteri per l’ubicazione delle intersezioni in una rete 
stradale. 
 
La corretta collocazione delle intersezioni rappresenta un 
elemento fondamentale del procedimento di pianificazione e di 
progettazione che va verificato in base a tre condizioni: 
- eventuali interferenze funzionali con intersezioni    adiacenti; 
- compatibilità con le condizioni plano-altimetriche degli assi 
viari; 
- compatibilità con le caratteristiche della sede viaria (sede 
naturale, gallerie, viadotti, etc.). 
         Per quanto riguarda l’interferenza con i nodi viari adiacenti, la 
distanza minima da adottare dipende dalla tipologia della intersezione, 
dovendosi considerare interferente anche una parziale sovrapposizione 
della segnaletica di preavviso. In linea generale si deve adottare in 
campo extraurbano un distanziamento minimo di 500 m tra 
intersezioni contigue. 
 
Per quanto riguarda le condizioni plano-altimetriche, valgono le 
seguenti avvertenze: 
-  le intersezioni devono essere realizzate preferibilmente in 
corrispondenza di tronchi stradali rettilinei; possono essere 
realizzate anche in tratti di strada curvilinei ma nel rispetto 
delle distanze minime di visibilità(v.paragr.5.6); 
- per le intersezioni a raso l’angolazione tra gli assi delle  strade 
non deve essere inferiore ad un angolo di 70°; 
- sulle rampe e lungo gli apprestamenti per le manovre di 
entrata ed uscita non è consentita la realizzazione di accessi, 
passi carrabili, aree di sosta, fermate veicolari ed altre 
funzioni simili; 
 






- per le intersezioni a raso i rami di interconnessione che 
realizzano le svolte devono avere pendenze aggiuntive 
longitudinali non superiori del 2% rispetto alle livellette delle 
strade confluanti; 
- le intersezioni possono essere realizzate in viadotto, in          
corrispondenza di opere di sostegno ed in galleria,   
escludendo, in quest’ultimo caso, di ubicare le aree di   
diversione e di immissione nelle zone di imbocco e di uscita 
delle gallerie. 
 
                     
A.3-Manovre elementari. 
 
Le principali manovre elementari che possono essere effettuate in 
una intersezione sono schematicamente rappresentate in Figura 1. tra 
queste, le manovre di diversione o immissione in sinistra non sono 
ammesse sulla corrente principale di traffico di strade di tipo A, B e D 
mentre sono ammesse sulle loro strade di servizio, sulle rampe di 
svincolo e sulla corrente principale di traffico di strade di tipo C,E ed 
F. 
Conseguentemente alle manovre indicate in Figura A1 vengono 
ad identificarsi alcuni punti caratteristici, dalla presenza dei quali 
dipendono le condizioni di sicurezza e di operatività dell’intersezione.  
Questi costituiscono i cosiddetti “punti di conflitto” fra le 
traiettorie, e nascono dalla interferenza potenziale di queste. Si 
distinguono in: 
- punti di conflitto di intersezione o attraversamento; 
- punti di conflitto di diversione; 
- punti di conflitto di immissione. 
Per punti di conflitto di intersezione deve essere adottata una delle 
seguenti soluzioni progettuali: 
1. sfalsamento altimetrico delle traiettorie; 
2. realizzazione di tronchi di scambio trasformando il punto di 
conflitto di intersezione in punti di diversione e/o immissione; 
3. sfalsamento temporale di tipo imposto(semaforo) o di tipo 



















 A.4-Classificazione tipologica delle intersezioni. 
 
Sulla base della classificazione delle strade prevista dal Codice 
della Strada e da D.M. 05/11/2001 n°6792 recante “Norme funzionali 
e geometriche per la costruzione delle strade”, articolata in otto tipi di 
strade, quattro per l’ambito extraurbano e quattro per l’ambito urbano, 
i nodi di interconnessione possono concettualmente rappresentarsi 
come gli elementi di una matrice simmetrica (8x8), del tipo di quella 
riportata nella Figura A2, ove figurano tutti i possibili nodi di 
intersezione fra due strade(o punti simbolici). Nella matrice si 
distinguono nodi omogenei, che connettono strade dello stesso tipo, e 
nodi disomogenei, che connettono strade di tipo diverso. Mentre nei 
primi(nodi omogenei) sono sempre consentite connessioni che 
realizzano il trasferimento dei flussi da una strada all’altra, nei 
secondi(nodi disomogenei), per ragioni di sicurezza e funzionalità, 
 






non sempre la realizzazione della connessione dei flussi di traffico è 
ammessa. 
Pertanto alcuni nodi, nei quali è forte la differenza fra i livelli 





               Fig. A.2- Matrice simbolica di tutti i possibili nodi d’intersezione. 
   
Laddove la connessione  è ammessa, è possibile distinguere 
diverse tipologie di nodo in relazione alla possibilità o meno che in 
corrispondenza del nodo si verifichino punti di conflitto o di 
intersezione(v. Figura A.3).                   
Nel caso di nodo in cui le strade confluenti siano tutte a 
carreggiate separate, non sono ammessi punti di conflitto di 
intersezione e la connessione sarà risolta con uno svincolo (nodo di 
tipo 1), ammettendo eventualmente per le sole correnti di svolta 
manovre di scambio. Laddove una delle strade che convergono nel 
nodo è di un tipo per il quale la sezione trasversale è prevista ad unica 
carreggiata, possono essere ammesse su tale strada manovre a raso, 
mentre l'incrocio fra le correnti principali va risolto sfalsando i livelli 
(nodo di tipo 2). Laddove le due strade che si considerano 
appartengano a tipi per i quali la sezione trasversale prevista è ad 













      Fig. A.3- Organizzazione delle reti stradali e definizione delle intersezioni ammesse. 
 
Alle tipologie di nodi individuate nella Figura A.3 si possono 
associare soluzioni geometriche compatibili e differenziate, in 
relazione ai tipi di strade confluenti nel nodo. 
Tra le soluzioni funzionali compatibili tra le diverse tipologie di nodi, 
quelle più usuali fanno riferimento all'incrocio fra due strade 
(intersezioni a quattro bracci) o all'innesto di una strada sull'altra 
(intersezioni a tre bracci). Intersezioni più complesse sono da evitare; 
soltanto nel caso di intersezioni a livello o parzialmente a livelli 
sfalsati, organizzate a "rotatoria", è possibile considerare più di due 
strade confluenti nel nodo, Le intersezioni a raso, definite dal Codice 
della Strada, vengono distinte in: 
 






a) intersezioni lineari a raso quando sono consentite manovre di 
intersezione, ai sensi di quanto detto nel paragrafo A.3; 








Per la definizione delle caratteristiche geometriche 
dell'intersezione, i principali elementi da stabilire riguardano: 
1. le dimensioni e la composizione delle piattaforme stradali; 
2.  le pendenze longitudinali, trasversali e composte delle 
rampe,delle aree pavimentate interessate dal transito dei 
veicoli e degli spazi marginali; 
3. i raccordi altimetrici; 
4. le caratteristiche geometriche degli elementi componenti, e 
specificatamente: 
 i raggi delle curve circolari (in relazione alle velocità e alle 
pendenze trasversali della piattaforma); 
 i parametri caratteristici degli elementi planimetrici a 
curvatura variabile;  
 le rotazioni delle sagome stradali e l'andamento dei cigli; 
5. l'entità di eventuali allargamenti delle carreggiate (o   delle 
aree di transito) per tutte le tipologie di veicoli   ammessi a 
circolare nell'intersezione; 
6. le caratteristiche delle curve di ciglio, necessane per 
consentire l'iscrizione in curva dei veicoli pesanti e/o per 
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7. la forma, le dimensioni e le caratteristiche delle isole di 
canalizzazione, ove presenti, dalle quali dipendono le 
caratteristiche di leggibilità e guida visiva delle traiettorie di 
approccio alle zone di incrocio; 
8. la forma, le dimensioni e le caratteristiche degli elementi 
complementari e d'arredo; 
9. gli eventuali altri elementi relativi alle caratteristiche 
geometriche dell'intersezione, anche per analogia con quanto 
previsto dal D.M. 05/11/2001.  
I minimi valori che possono assumere le caratteristiche 
geometriche vincolanti degli elementi componenti l'intersezione sono 
indicati nei seguenti paragrafi. 
 
A.5.1 - Definizioni. 
 
 I principali elementi componenti un'intersezione sono: 
o Le rampe,che rappresentano i tronchi stradali di collegamento 
tra rami di un’ intersezione a livelli sfalsati.  
o Le corsie specializzate, destinate ai veicoli che si accingono ad 
effettuare le manovre di svolta a destra/a sinistra, e che 
consentono di non arrecare eccessivo disturbo alla corrente di 
traffico principale. Possono essere di entrata (o di 
immissione), di uscita (o di diversione) e di accumulo per la 
svolta a sinistra, e possono essere realizzate nelle intersezioni 













             Tipologia di corsia specializzata  
Tipo di strada 
principale 
 
di uscita (o 
diversione) 
di entrata (o 
immissione) 
D’accumulo per svolta a 
sinistra 
Strade extraurbane    
                   A Obbligatoria  Obbligatoria  Non ammessa 
B Obbligatoria  Obbligatoria  Non ammessa 
C   Ammessa Non ammessa    Ammessa 
F   Ammessa Non ammessa    Ammessa 
         Strade urbane    
A Obbligatoria Obbligatoria  Non ammessa 
                   D   Ammessa Ammessa Non ammessa 
                   E   Ammessa    Ammessa    Ammessa 
                   F   Ammessa    Ammessa    Ammessa 
                                                               
                                                                       Tab.A.1 
 
L'inserimento delle corsie specializzate, nei casi in cui queste 
sono "ammesse" deve essere valutato in relazione a criteri funzionali, 
secondo quanto detto nel paragrafo A.6. 
Le corsie specializzate si sviluppano, generalmente, In 
affiancamento alla strada cui afferiscono. In particolare, le corsie di 
entrata e di accumulo assumono una configurazione parallela all'asse 
principale della strada; quelle in uscita possono essere realizzate con 
tipologia in parallelo ovvero mediante l'adozione della soluzione "ad 
ago" . 
 
 le corsie di entrata (o di immissione) sono composte dai 
seguenti tratti elementari (Figura A.4): 
                             -Tratto di accelerazione di lunghezza La,e 
          -Tratto di immissione di lunghezza Li,e 






          -Elemento di raccordo di lunghezza Lv,e 
 le corsie di uscita (o di diversione) sono composte dai seguenti 
tratti elementari: 
-Tratto di manovra di lunghezza Lm,u 
-Tratto di decelerazione di lunghezza Ld,u (comprendente metà 
della lunghezza del tratto di manovra Lm,u) parallelo all'asse 
principale della strada, nel caso di tipologia parallela (Figura 
A.5), o coincidente interamente con l'elemento a curvatura 
variabile, nel caso di tipologia ad ago (Figura A.6). 
 le corsie di accumulo per la svolta a sinistra sono composte dai 
seguenti tratti elementari: 
- Tratto di raccordo, di lunghezza Lv,a 
- Tratto di manovra, di lunghezza Lm,a . 
- Tratto di decelerazione, di lunghezza Ld,a 
- Tratto di accumulo, di lunghezza L a,a 
 le zone di scambio. Queste si hanno quando avviene 
l'attraversamento reciproco di due correnti di traffico aventi 
medesima direzione e verso, lungo un tronco stradale di 
lunghezza significativa (v. Figura A.7 lunghezza zona di 
scambio: Lsc ). 
Le lunghezze La,e,Ld,u,Ld,a vanno dimensionate con criteri cinematici, 
tenendo conto di quanto prescritto nel paragrafo A.5.2. 
Le lunghezze Lv,e,Lm,u,Lv,a e Lm,a,con criteri geometrici,tenendo conto 
di quanto prescritto nel paragrafo A.5.3. 
Le lunghezze Li,e, La,a,Lsc invece con criteri funzionati,secondo 



























A.5.2 - Elementi da dimensionare longitudinalmente con criteri 
cinematica. 
 
Per determinare la lunghezza dei tratti di variazione cinematica in 
decelerazione o accelerazione si adotta la seguente espressione: 




L (m)          è la lunghezza necessaria per la variazione cinematica; 
V1(m/s)  è la velocità di ingresso nel tratto di decelerazione o    
accelerazione; 
V2(m/s)  è la velocità di uscita dal tratto di decelerazione o 
accelerazione; 
a (m/s²)   è l'accelerazione, positiva o negativa, assunta per la manovra 
 
I valori di v1, v2 ed a da inserire nella formula precedente sono i 
seguenti: 
- corsie di decelerazione. Per V1 si assume la velocità di 
progetto del tratto di strada da cui provengono i veicoli in 
uscita, determinata dai diagrammi di velocità secondo 
quanto riportato nel D.M. 05/11/2001; per V2 si assume la 
velocità di progetto corrispondente al raggio della curva di 
deviazione verso l'altra strada; per a si assumono i sotto 
indicati valori: 
                                  -per strade di Tipo A e B (quando per queste   ultime                       
si utilizzano valori di aderenza longitudinale                           
corrispondenti al tipo A): 3,0 m/s²; 
   - per tutte le altre strade: 2,0 m/s². 
- Tratto di decelerazione nelle corsie di accumulo e  volta a 
sinistra. Per v1 si assume la velocità di progetto della strada 
 
 




da cui proviene il flusso di svolta,determinata dai 
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diagrammi di velocità (secondo quanto riportato nel D.M. 
05/11/2001); mentre per v2 si assume il valore 6,95 m/s;in 
questo caso si considera una decelerazione a =2,0 m/s². 
- Tratto di accelerazione nelle corsie di entrata. Per v1 si 
assume la velocità di progetto della rampa nel punto di 
inizio del tratto di accelerazione della corsia di entrata, 
mentre per v2 si assume il valore corrispondente all'80% 
della velocità di progetto della strada sulla quale la corsia 
si immette;questa velocità va determinata dal diagramma 
di velocità (secondo quanto riportato nel D.M. 
05/11/2001). Si considera una accelerazione a =1,0 m/s². 
 
A.5.3 - Elementi da dimensionare longitudinalmente con criteri 
geometrici. 
 
A. Tratti di raccordo Lv,a e manovra Lm,a nelle corsie di accumulo 
per la svolta a sinistra negli incroci a raso. 
 
La lunghezza del tratto di raccordo L v,a dipende dalla velocità di 
progetto Vp[km/h] e dall'allargamento d[m] da raggiungere, pari alla 
larghezza della corsia di accumulo incrementata di 0,50 metri 
(larghezza necessaria per la materializzazione dell'elemento separatore 
dei due sensi di marcia). Tale lunghezza si calcola secondo la formula 
seguente: 
                                                   
                                                        Lv,a=0,6.Vp·√d’[m] 
 
Va comunque assicurata una lunghezza Lv,a minima di 20 m. La 










Velocità di progetto Vp [km/h]       Lunghezza del tratto di manovra [m] 
                  Vp≥60                      L m,a = 30 
                  Vp≤60                       Lm,a = 20 
                                                             
                                                            Tab. A.2 
 
B. Tratti di manovra delle corsie di uscita negli incroci a raso.  
La lunghezza del tratto di manovra L m,u delle corsie di uscita è 
pari a 30 m e a 20 m rispettivamente in ambito extraurbano ed urbano. 
 
C. Tratto di raccordo delle corsie di entrata negli incroci a livelli 
slalsati. 
La lunghezza del tratto di raccordo Lv,e nelle corsie di entrata od 
immissione si determina in funzione della velocità di progetto della 
strada sulla quale la corsia si immette, sulla base della Tabella A.3: 
 
 
Velocità di progetto Vp [km/h] Lunghezza del tratto di raccordo [m] 
Vp>80 Lv,e = 75 
Vp ≤80 Lv,e = 50 
 
                                          Tab. A.3 
 
D. Tratto di manovra delle corsie di uscita negli incroci a livelli 
slalsati. 
La lunghezza del tratto di manovra Lm,u in una corsia di uscita o 
decelerazione si determina in base alla velocità di progetto del tratto 












Velocità di progetto Vp [km/h] Lunghezza del tratto di manovra [m] 
40 Lm,u = 20 
60 Lm,u = 40 
80 Lm,u = 60 
100 Lm,u = 75 
≥120 Lm,u = 90 
                       
                                                          Tab. A.4 
 
 
A.5.4 - Intersezioni lineari a raso. 
A.5.4.1 Larghezza delle corsie nelle intersezioni a raso. 
Le larghezze minime dei dispositivi aggiuntivi da inserire sulla 
strada principale per l'effettuazione di svolte a destra o a sinistra sono 
indicate nella Tabella 2.5: 
 
 Strade extraurbane Strade urbane 
Elemento modulare Tipo di strada     principale 
Larghezza 
corsie [m] 




Corsie destinate alle traiettorie 
passanti 
          nei casi    
         ammessi         (*) 
nei casi 
ammessi        (*) 
Corsie specializzate C 3,50 E 3,00 
 di uscita F 3,25 F 2,75 
Corsie specializzate C 3,25 E 3,00 (**) 
per l'accumulo in mezzeria F         3,00 F 2,75 (**) 
  (*)si mantiene la larghezza delle corsie prevista nel D.M. 05/11/2001 per i tipi di strada 
interessati dall'intersezione; 
(**) riducibili a 2,50 se le corsie non sono percorse da traffico pesante o da mezzi 
adibiti al trasporto pubblico.    
                                        










                  A.5.5 Intersezioni a rotatoria. 
 
                  A.5.5.1 Tipologie. 
Si considerano tre tipologie fondamentali di rotatorie in base al 
diametro della circonferenza esterna (limite della corona rotatoria, in 
riferimento alla Figura A.8): 
- rotatorie convenzionali con diametro esterno compreso tra 40 
e 50 m; 
- rotatorie compatte con diametro esterno compreso tra 25 e 40 
m; 



















Per sistemazioni con "circolazione rotatoria", che non rientrano 
nelle tipologie su esposte, il dimensionamento e la composizione 
geometrica debbono essere definiti con il principio dei tronchi di 
scambio tra due bracci contigui. In questi casi le immissioni devono 
essere organizzate con appositi dispositivi. 
Un ulteriore elemento distintivo tra le tre tipologie fondamentali di 
attrezzatura rotatoria è rappresentato dalla sistemazione dell'isola 
circolare centrale, che può essere resa in parte transitabile per le 
manovre dei veicoli pesanti, nel caso di mini-rotatorie con diametro 
esterno compreso fra 25 e 18 m, mentre lo diventa completamente per 
quelle con diametro compreso fra 18 e 14 m; le rotatorie compatte 
sono invece caratterizzate da bordure non sormontabili dell' isola 
centrale. 
In base alla classificazione delle intersezioni riportata nel 
capitolo 3, in ambito extraurbano l'adozione di mini rotatorie viene 
limitata agli incroci di tipo F/F tra strade locali, mentre le rotatorie 
compatte sono consentite per gli incroci tipo C/C, C/F, F/C. 
Un'intersezione stradale risolta a rotatoria va accompagnata lungo 
i rami di approccio da idonea segnaletica, se necessario anche 
integrativa rispetto a quella di preavviso, e da eventuali ulteriori 
strumenti di regolazione della velocità. 
 
A.5.5.2 Larghezza delle corsie. 
Con riferimento alla Figura 2.8, si definiscono le larghezze degli 





















    
               Elemento modulare Diametro esterno della rotatoria [m] Larghezza corsie [m] 
 Corsia nella corona rotatoria (*),                
  per ingressi ad una corsia ≥40 6,00 
 25 % 40 7,00 
Corsia nella corona rotatoria(*),      per 
ingressi a più corsie ≥40 9,00 
 <40 8,50 - 9,00 
 3,50 per una corsia Bracci di ingresso (**) 
 6,00 per due corsie 
                  Bracci di uscita <25 4,00 
 ≥25 4,50 
(*)deve essere organizzata sempre su una sola corsia 
(**)organizzati al massimo con due corsie  
 
                                                                    Tab. A.6 
 
                  A.5.5.3 Geometria delle rotatorie. 
Il criterio principale per definire la geometria delle rotatorie 
riguarda il controllo della deviazione delle traiettorie in 
attraversamento del nodo. Infatti, per impedire l'attraversamento di 
un'intersezione a rotatoria ad una velocità non adeguata, è necessario 
che i veicoli siano deviati per mezzo dell'isola centrale. 
La valutazione del valore della deviazione viene effettuata per 
mezzo dell'angolo di deviazione β (vedi Figura 2.9). Per determinare 
la tangente al ciglio dell' isola centrale corrispondente all'angolo di 
deviazione β, bisogna aggiungere al raggio di entrata Re2 un 
incremento β pari a 3,50 m. Per ciascun braccio di immissione si 


















                                                        
                               Fig. A.9- elementi di progetto e tipizzzazione delle rotatorie 
 
A.5.6- Distanze di visibilità nelle intersezioni a raso. 
 Al fine di garantire il regolare funzionamento delle 
intersezioni a raso, e come principio di carattere più generale, occorre 
procedere sempre ad una gerarchizzazione delle manovre in modo da 
articolare le varie correnti veicolari in principali e secondarie; ne 
consegue la necessità di introdurre segnali di precedenza o di stop per 
ogni punto di conflitto, evitando di porre in essere situazioni di 
semplice precedenza a destra senza regolazione segnaletica. 
Per le traiettorie prioritarie si devono mantenere all'interno 
dell'intera area di intersezione le medesime condizioni di visibilità 
previste dalla specifica normativa per le arterie stradali confluenti nei 
nodi; la presenza dell'intersezione non può difatti costituire deroga 
agli standard usuali in rapporto alla visibilità del tracciato. Per le 
manovre non prioritarie le verifiche vengono sviluppate secondo il 
criterio dei triangoli di visibilità relativi ai punti di conflitto di 
intersezione generati dalle correnti veicolari. Il lato maggiore del 
triangolo di visibilità viene rappresentato dalla distanza di visibilità 
principale D, data dall'espressione:            
 
            





                                                  D=v∙t 
in cui: 
v = velocità di riferimento [m/s], pari al valore della velocità di 
progetto caratteristica del tratto considerato o, in presenza di limiti 
impositivi di velocità, dal valore prescritto dalla segnaletica; 
t = tempo di manovra pari a: 
- in presenza di manovre regolate da precedenza: 12 s. 
- in presenza di manovre regolate da Stop: 6 s. 
Tali valori vanno incrementati di un secondo per ogni punto 
percentuale di pendenza longitudinale del ramo secondario superiore 
al 2%. 
Il lato minore del triangolo di visibilità sarà commisurato ad una 
distanza di 20 m dal ciglio della strada principale, per le intersezioni 
regolate da precedenza, e di 3 m dalla linea di arresto, per quelle 
regolate da Stop. All'interno del triangolo di visibilità non devono 
esistere ostacoli alla continua e diretta visione reciproca dei veicoli 
afferenti al punto di intersezione considerato. Si considerano ostacoli 
per la visibilità oggetti isolati aventi la massima dimensione 
planimetrica superiore a 0.8 m. 
Negli incroci a rotatoria, i conducenti che si approssimano alla 
rotatoria devono vedere i veicoli che percorrono l'anello centrale al 
fine di cedere ad essi la precedenza o eventualmente arrestarsi; sarà 
sufficiente una visione completamente libera sulla sinistra per un 
quarto dello sviluppo dell'intero anello, secondo la costruzione 
geometrica riportata in Figura A.10, posizionando l'osservatore a 15 




















A.6 - Dimensionamento funzionale delle intersezioni. 
 
Accanto alle regole di carattere geometrico indicate nel capitolo 
precedente, una intersezione deve essere dimensionata con riferimento 
alla domanda di traffico specializzata in relazione alle manovre 
consentite.  
Gli elementi ed i parametri da determinare in funzione della 
domanda di traffico, riferita al periodo di punta di progetto, sono: 
  - per le intersezioni lineari a raso: la lunghezza delle corsie di     
     accumulo; 
- per le intersezioni a rotatoria: la capacità della rotatoria ed il livello 
di servizio della soluzione adottata; 
- per le intersezioni a livelli sfalsati: la lunghezza delle corsie di 
immissione e delle zone di scambio. 
 
In particolare, nelle intersezioni lineari a raso, le corsie 
specializzate di svolta a sinistra vanno realizzate sempre nel caso di 
intersezione di strade con 2 corsie per senso di marcia.  
 






Nel caso di intersezioni di strade ad l corsia per senso di marcia, 
la previsione della corsia di accumulo è posta in relazione ai flussi di 
traffico. 
Per le corsie specializzate di accumulo e per gli attestamenti nelle 
zone regolate da precedenza e Stop, dovranno essere determinati, 
secondo le regole ed i criteri della tecnica della circolazione, il 
numero medio dei veicoli in attesa di svolgere la manovra desiderata 
ed il tempo medio di attesa. La lunghezza dei singoli elementi deve, 
quindi, essere determinata in funzione del numero di veicoli in attesa e 
considerando uno spazio occupato da ciascuno di essi mediamente 
pari a 6 m. Allo scopo di garantire che con elevata probabilità i veicoli 
in attesa riescano ad essere ospitati nell'elemento considerato, occorre 
assegnare a questo una lunghezza doppia di quella corrispondente al 
numero medio di veicoli in attesa. 
Per le manovre di immissione e di scambio, la lunghezza delle 
corsie specializzate deve essere determinata secondo procedure basate 
sulla distribuzione probabilistica dei distanziamenti temporali tra i 
veicoli in marcia, su ciascuna corsia. 
Il livello di servizio dell'intersezione non dovrà essere inferiore a 
quello prescritto dal D.M. 05/11/2001 per il tipo di strade confluenti 
nel nodo. 
A seconda del metodo di calcolo utilizzato potranno essere 
valutate con criteri funzionali le sole lunghezze Li,e (per le 
immissioni), Lsc (per gli scambi) e La,a (per le corsie di accumulo) 
ovvero l'intera corsia specializzata o parte di essa, in modo da 
























In conclusione si nota  come il collegamento funziona bene sia in 
assenza  che in presenza del previsto by-pass con Rastignano. 
Condizione necessaria per questo buon funzionamento è la presenza  
dell’ intersezione semaforizzata su via Toscana. In sede di attuazione  
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Appendice al Cap. 1: La classificazione delle strade 




In Italia tale classificazione è stata effettuata con lo scopo 
soprattutto di definire gli standard funzionali e progettuali abbastanza 
simili a quelli proposti dall’HCM(Highway Capacity Manual, USA), 
con le dovute varianti derivanti dal contesto territoriale di riferimento. 
Così facendo si sono ottenute 6 tipologie: 
A - Autostrade(extraurbane ed urbane); 
B - Strade extraurbane principali; 
C - Strade extraurbane secondarie; 
D - Strade urbane di scorrimento; 
E - Strade urbane di quartiere; 
F - Strade locali(extraurbane ed urbane). 
Ogni categoria è caratterizzata da determinate dimensioni 
trasversali, dal numero di carreggiate e corsie, e da velocità di 





      Fig.A’1- Classificazione delle strade urbane e stima del Livello di Servizio. 






Osservando tali sezioni tipi si nota che è difficilissimo ritrovarle 
nella realtà, e quindi, non si può assegnare con precisione a un tratto 
stradale una classe di appartenenza. Quindi si sceglie di utilizzare una 
classificazione non prettamente rivolta alle dimensioni della strada, 
ma ad una distinzione d’uso dei tronchi stradali, definendo: 
 
- Strade primarie: sono i tronchi terminali e passanti delle 
strade extraurbane, i quali prevalentemente raccolgono e 
distribuiscono il traffico di interscambio fra il territorio urbano e 
quello extraurbano, e sono, eventualmente, percorse dal traffico 
di attraversamento dell’area urbana. Le carreggiate possono 
essere a senso unico, separate da spartitraffico; 
- Strade di scorrimento: sono totalmente comprese 
nell’ambito urbano ed hanno la funzione prevalente di 
canalizzare gli spostamenti di maggiore lunghezza e i flussi più 
elevati. Si presentano ad unica carreggiata, separata dove 
possibile; 
-Strade di quartiere: sono al servizio di ambiti urbani molto 
più limitati rispetto a quelli in cui si sviluppano le strade di 
scorrimento; hanno quindi volumi di traffico notevolmente 
inferiori. Sono ad unica carreggiata in doppio senso; 
- Strade locali: sono a servizio dei comparti ambientali i quali 
sono delimitati dagli assi di scorrimento e di quartiere. Lo 
schema di rete all’interno del comparto deve essere tale che le 
stradi locali consentono l’accesso ai diversi edifici del comparto, 
mentre il comparto non può essere attraversato. Prevalentemente 
ad unica carreggiata in doppio senso. 
 
Nella figura A’2 è rappresentato lo schema in una porzione di 
rete stradale urbana con la classificazione gerarchica delle strade a suo 
servizio: in questa rappresentazione si vede che le strade si connettono 
solo con quelle di categoria immediatamente superiore ed inferiore. 
 




















B) Valutazione del livello di Servizio. 
 
Il Livello di Servizio viene definito come l’insieme delle 
condizioni operative che si riscontrano sulla rete per il concomitante 
effetto dei seguenti fattori: 
1. velocità e tempo di percorrenza; 
2. interruzioni, limitazioni del traffico e conseguenti attese; 
3. libertà di manovra(sorpasso); 
4. sicurezza; 
5. comodità e rispondenza alle esigenze di guida; 
6. economia. 
  
Alcuni di questi fattori difficilmente possono essere quantificati, 
come ad esempio la comodità e rispondenza alle esigenze di guida, 
altri invece possono essere ricondotti solo al caso di flusso interrotto, 
o al caso di flusso ininterrotto. 
I termini sopraccitati, flusso interrotto e flusso ininterrotto, si 
riferiscono alle condizioni della strada, non tanto a quelle del traffico, 
e possono essere definiti nel seguente modo: 
o Flusso ininterrotto: quello in cui l’andamento di una corrente 
veicolare(portata, densità, velocità) è influenzato  
 





esclusivamente da interazioni fra veicoli appartenenti allo 
stesso flusso; 
o Flusso interrotto: quello in cui il flusso viene rallentato o 
arrestato da cause esterne al flusso stesso, per effetto della 
presenza di elementi fisici della strada quali, interazioni, 
immissioni, strozzature, ecc. che determinano una 
parzializzazione temporale nell’ uso della strada. 
Appare evidente quindi la complessità nell’esplicitare i 
sopradescritti fattori, in cui sono in relazione variabili qualitative e 
variabili quantitative. Questa problematica è stata sviluppata 
principalmente dall’HCM che,basandosi sui modelli derivati dalla 
teoria del deflusso, ha proceduto ad un ampia e prolungata 
sperimentazione,mediante cui è stato possibile definire delle 
condizioni standard che forniscono un’ interpretazione univoca delle 
condizioni di funzionamento della rete al variare del carico veicolare. 
Ha poi definito la condizione limite di funzionamento sia dei rami che 
dei nodi, ossia la capacità;infine ha definito una scansione di classi di 
funzionamento al di sotto di tale limite, ovvero una classe di livelli di 
servizio (con criteri molto diversi fra rami e nodi), con la quale è 
possibile avere un’attendibile interpretazione delle effettive condizioni 
operative della rete, da ottime a pessime, corrispondenti al 
superamento di tale vincolo di capacità e conseguente innesco di 
situazione di congestione. L’HCM quindi ha definito sei classi di 
livello di servizio per il flusso ininterrotto(A, B, C, D, E, F), 
quantificabili con opportune combinazioni dei valori che assumono le 
variabili esplicative del flusso (portata q, densità k, velocità v), cui 
fare riferimento sia in fase progettuale della infrastruttura, sia in fase 
di verifica delle condizioni di circolazione. 
Anche per le condizioni di flusso interrotto è stata definita un 
analoga serie di LOS (A, B, C, D, E, F) di norma misurabili attraverso 
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